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Bibliographische Daten 


The protection device has a breaker (7,8) inserted between the current source (2,3) and the current cable (1) 
connecting the current source to an electrical load (4,5), controlled by a signal provided by a damage sensor (6) 
enclosing the current cable upon detection of mechanical damage. The damage sensor may be provided by an 
electrically conductive mesh coaxially enclosing the cable insulation sheath. 
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@ Schutzvorrichtung fur ein Stromkabel in einem Kraftfahrzeug 

® Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schutzvorrich- 
tung fur ein Stromkabel in einem Kraftfahrzeug, das eine 
Stromquelle 2, 3 mit einem Verbraucher 4, 5 elektrisch 
verbindet, wobei ein das Stromkabel 1 zumindest teilwei- 
se umhullender Beschadigungssensor 6 vorgesehen ist 
der bei mechanischer Einwirkung auf das Stromkabel 6 
ein Signal erzeugt, das zur Steuerung einer Trenneinrich- 
tung 7, 8 zum trennender elektrischen Verbindung zwi- 
schen der Stromquelle 2, 3 und dem Stromkabel 1 ver- 
wendbar ist. 
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Beschreibung 


[0001 J Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schutzvor- 
richtung fur ein Stromkabel in einem Kraftfahrzeug nach 
dern Oberbegriff von Patentanspruch 1. 
[0002] Urn ein stromfuhrendes Kabel, das eine Strom- 
quelle mit einem Verbraucher verbindet, im Fall eines Mas- 
sekurzschlusses von der Stromquelle zu trennen, sind im 
Stand der Technik viele Moglichkeiten bekannt. So werden 
die unterschiedlichsten Sicherungen in den Stromkreis zwi- 
schen der Stromquelle und dem Stromkabel geschaltet, die 
den Stromkreis unterbrechen, wenn infolge der Beschadi- 
gung der Kabelisolation ein Massekurzschluss auftritt und 
ein unzulassig hoher Strom flieBt. Als Sicherungen sind bei- 
spielsweise Schmelzsicherungen, Uberlastsicherungen oder 
Fehlerstromsicherungen usw. bekannt. 
[0003] Spezielle Schutzvorkehrungen konnen insbeson- 
dere bei hochstromfiihrenden Kabeln in Kraftfahrzeugen er- 
forderlich sein, bei denen die Batterie und der Startermotor 
iiber ein Hochstromkabel verbunden sind. Derartige Kabel 
werden bei einer Bordspannung von 12 V mit bis zu 1000 A 
belastet. Wegen des hohen Stromflusses ist eine Absiche- 
rung mit Schmelzsicherungen oder anderen bekannten Si- 
cherungsarten bei einem Massekurzschluss nicht moglich. 
Trotzdem kann es erforderlich sein, dieses Hochstromkabel 
abzusichem, dessen Isolierung bei einem schweren Unfall 
mit einem Metallstuck der Karosserie durchdrungen werden 
kann und so iiber einen Masseschluss Funkenbildung verur- 
sachen kann. Funkenbildung kann insbesondere in Gegen- 
wart von ausgclaufenem Benzin, wie dies bei Unfallen hau- 
fig vorkommt, zu einem Brand fiihren. 
[0004] In dieser Hinsicht zeigt die DE 196 06 450 Al ein 
Bordnetz fur Fahrzeuge, wobei die Verbindungsleitung zwi- 
schen der Batterie und dem Generator bzw. dem Startermo- 
tor mit einer Trenneinrichtung an der Verbindungsstelle des 
Kabels mit der Batterie versehen ist. Bei dieser Trennein- 
richtung wird iiber eine pyrotechnische Einrichtung das 
Stromkabel getrennt, wobei der Trennvorgang durch bei- 
spielsweise ein Airbagsteuergerat ausgelost wird. 
[0005] Nachteilig an dieser Anordnung ist, dass, wenn das 
Kabel in Abhangigkeit von beispielsweise einer Airbagvor- 
richtung abgesprengt wird, der Stromfluss fiir den Fall, bei 
dem das Kabel uberhaupt nicht beschadigt wurde, unnoti- 
gerweise unterbrochen wird. Nachteilig ist femer, dass die 
Trennung von der Auslosung durch das Airbagsteuergerat 
abhangig ist. Denn das Schutzpotential fur Insassen, wonach 
die Airbagauslosung getriggert wird, ist nicht immer gleich- 
zusetzen mit einer Kurzschlussgefahr von ungesicherten 
Lcitungcn. So werden in vielen Unfallkonstellationen die 
Airbags nicht geziindet, wobei es durchaus zu einer Lei- 
tungsbeschadigung kommen kann. Weiterhin verursacht die 
pyrotechnische Trenneinrichtung eine sehr nachhaltige und 
aufwendig zu reparierende Kabeltrennung, so dass ein Wie- 
derstarten des Fahrzeugs am Unfallort unmoglich ist. 
[0006] Der vorliegenden Erfindung iiegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, eine Schutzvorrichtung fiir ein Stromkabel, 
insbesondere ein Hochstromkabel, in einem Kraftfahrzeug 
zur Verfiigung zu stellen, die einfach aufgebaut ist und bei 
einem unvorhergesehen Masseschluss das Stromkabel zu- 
verlassig von der Stromquelle abtrennt. Unvorhergesehene 
Masseschlusse konnen eintreten beispielsweise durch einen 
Unfall, durch Durchscheuern bei Verlegefehlem, etc. Diese 
Aufgabe wird gelost durch eine Schutzvorrichtung mit den 
Merkmalen von Patentanspruch 1 . 

[0007] Indem das Stromkabel mil einem Beschadigungs- 
sensor umhiillt wird, der bei mechanischer Einwirkung auf 
das Kabel ein Signal erzeugt, das wiederum zur Steuerung 
einer Trenneinrichtung zwischen der Stromquelle und dem 


Stromkabel verwendet wird, kann auf einfache Weise ein im 
Crashfall eingeklemmtes Kabel oder ein Kabel, bei dem ein 
zur Masse gehorendes Metallteil eingedrungen ist, mittels 
des gewonnenen Signals von der Stromquelle getrennt wer- 
5 den. 

[0008] Der Vorteil bei dieser Vorrichtung liegt darin, dass 
das Stromkabel nur dann von der Stromquelle getrennt wird, 
wenn es tatsachlich verletzt oder beschadigt wird. Auf diese 
Weise wird die Vcrfugbarkeit des Fahrzeugs erhoht. Unno- 
io tige Reparaturen an unbeschadigten Stromkabeln werden 
vermieden. 

[0009] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung ist der 
Beschadigungssensor als ein das Stromkabel koaxial umhul- 
lendes Geflecht aus elektrisch leitfahigem Material ausge- 

15 biidet, um das wiederum eine Isolierschicht angeordnet ist. 
Wird das Kabel beschadigt, wie z. B. gequetscht und ein 
Masseteil gelangt in Kontakt mit dem das Stromkabel um- 
hiillenden Geflecht, so wird ein Signalschaltkreis geschlos- 
sen, der zur Ansteuerung einer Trenneinrichtung zum Tren- 

20 nen des Stromkabels von der Stromquelle verwendet wird. 
[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird 
ein Schaltkreis dadurch ausgebildet, dass das Geflecht einer- 
seits an den Pol der Stromquelle angeschlossen ist, an dem 
das Stromkabel angeschlossen ist. Weiterhin wird das Ge- 

25 flecht in Reihe mit der Magnetspule eines Schiitzes oder ei- 
nes Relais, das einen Trennschalter zwischen Stromquelle 
und Stromkabel biidet, geschaltet und wird dann an Masse 
angelegt. Solange die Magnetspule des Schiitzes/des Relais 
erregt ist, ist der Trennschalter geschlossen. Kommt bei ei- 

30 ner Quetschung des Kabels ein Masseteil mit dem Geflecht 
in Kontakt, so bricht wegen des Kurzschlusses die Span- 
nung in diesem Schaltkreis zusammen, und das Relais bzw. 
der Schiitz offnet, womit das Stromkabel von der Span- 
nungsquelle getrennt wird. 

35 [0011] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen definiert. 
[0012] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel wird im fol- 
genden unter Hinweis auf die beigefugten Zeichnungen na- 
her beschrieben, wobei 

40 [0013] Fig. 1 ein Prinzipschaltbild der erfindungsgemaBen 
Schutzvorrichtung zeigt; 

[0014] Fig. 2 eine Querschittsdarstellung durch eines mit 
einem erfindungsgemaBen Beschadigungssensor versehe- 
nen Stromkabels zeigt; 

45 [0015] Fig. 3 eine Querschittsdarstellung durch ein mit ei- 
nem erfindungsgemaBen Beschadigungssensor versehenen 
Stromkabels in abgewandelter Form zeigt; 
[0016] Fig. 4 eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungs- 
form der erfindungsgemaBen Schutzvorrichtung zeigt. 

50 [0017] In Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau einer erfin- 
dungsgemaBen Schutzvorrichtung fiir ein Stromkabel in ei- 
nem Kraftfahrzeug dargestellt. Die Vorrichtung umfasst ein 
Stromkabel 1, das insbesondere als Hochstromkabel mit ei- 
ner Belastung von 1000 A und mehr ausgelegt ist. Das 

55 Stromkabel 1 verbindet den Pluspol einer als Fahrzeugbatte- 
rie 2 ausgebildeten Stromquelle 3 mit einem Verbraucher 4, 
der im vorliegenden Fall ein Startermotor 5 fiir ein Fahrzeug 
ist. Der Minuspol der Batterie 2 ist an Masse gelegt. Koaxial 
um das Stromkabel 1 herum und iiber die ganze zu uberwa- 

60 chende und zu schiitzende Lange des Stromkabels 1 ist ein 
Beschadigungssensor 6 angeordnet. Fiir den Fall, daB das 
Stromkabel 1 gequetscht wird, in irgendeiner Form mecha- 
nisch beschadigt oder verletzt wird, wenn beispielsweise ein 
Metallstuck der Masse in das Kabel eindringt, so dass die 

65 Gefahr des Masseschlusses gegeben ist, erzeugt der Bescha- 
digungssensor 6 ein Beschadigungssignal. Zwischen dem 
Pluspol der Batterie 2 und dem Stromkabel 1 ist eine Trenn- 
einrichtung 7 angeordnet, die das Stromkabel vom Pluspol 
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der Batterie 2 trennt, wenn die Trenneinrichtung 7 vom Be- 
schadigungssensor 6 ein Beschadigungssignal empfangt. 
[0018] Die Trenneinrichtung 7 kann als eine Art Schalter 
8 ausgebildet sein. Bevorzugt wir die Trenneinrichtung 7 als 
ein Schutz oder ein Relais ausgebildet, sie kann jedoch 5 
ebenso als ein Halbleitersch alter, wie beispielsweise ein 
Transistor oder ein Thyristor ausgebildet sein. Weiterhin ist 
es moglich, die Trenneinrichtung als eine pyrotechnische 
Sprengcinrichtung auszubilden, wobei in Abhangigkeit von 
einem Beschadigungssignal aus dem Beschadigungssensor 10 
6 das Stromkabel 1 vom Pluspol mittels einer Treibladung 
abgesprengt wird. 

[0019] Fig. 2 zeigt das mit dem Beschadigungssensor 6 
umgebene Stromkabel 1 entlang der Schnittlinie A- A gemaB 
Fig. 1. Um das in der Mitte aus elektrisch leitfahigem Mate- 15 
rial, wie Kupfer oder ahniichem, ausgebildete Stromkabel 1 
ist zunachst konzentrisch eine erste Isolationsschicht 9 an- 
geordnet. Um diese erste Isolationsschicht 9 ist der Bescha- 
digungssensor 6 konzentrisch angeordnet, wobei um den 
Beschadigungssensor 6 eine zweite Isolationsschicht 10 20 
vorgesehen ist. 

[0020] Der Beschadigungssensor 6 kann auch als ein die 
erste Isolationsschicht 9 umgebenden Geflecht aus elek- 
trisch leitfahigem Material hergestellt sein. Anstatt eines 
Geflechts kann auch eine spiralformige Umwicklung des 25 
Stromkabels mit einem elektrisch leitfahigen Drahtmaterial 
verwendet werden. Dringt ein mit der Masse in Verbindung 
stehender Metallgegenstand in das Stromkabel 1 ein, so 
wird zuerst das Geflecht 16 kontaktiert, wobei ein Schalt- 
krcis geschlossen wird, um das Beschadigungssignal zu gc- 30 
nerieren, mittels dem die Trennvorrichtung 7 angesteuert 
wird, so dass das Stromkabel 1 vom Pluspol der Batterie 2 
getrennt wird. 

[0021] Altemativ hierzu kann der koaxial um das Strom- 
kabel 1 angeordnete Beschadigungssensor 6 aus einem elek- 35 
tromechanischen Bauteil hergestellt sein, das auf eine me- 
chanische Einwirkung auf das Kabel, wie ein StoB oder ein 
Einklemmen, reagiert und ein elektrisches Signal fur die 
Aktivierung der Trennvorrichtung 7 erzeugt. Besonders vor- 
teilhaft in diesem Zusammenhang ist ein piezoelektrisches 40 
Bauteil, das bei Krafteinwirkung eine Ausgangspannung er- 
zeugt. 

[0022] GemaB Fig. 3 ist eine weitere Abwandlung des Be- 
schadigungssensors 6 im QuerschniLt dargestellt. Im Unter- 
schied zum Aufbau gemaB Fig. 2 hat der Beschadigungssen- 45 
sor 6 um das koaxial angeordnete, elektrisch leitfahige Ge- 
flecht 16 ein zusatzliches koaxiales Geflecht 17 angeordnet, 
wobei zwischen dem Geflecht 16 und dem zusatzlichen Ge- 
flecht 17 eine plastisch verformbare Isolationsschicht 11 an- 
geordnet ist. Wird infolge einer mechanischen Einwirkung 50 
das Kabel gequetscht oder dringt ein mit der Masse verbun- 
denes Metallstuck in den Randbereich der Stromkabelan- 
ordnung ein, so gelangt das auBere zusatzliche Geflecht 17 
mit dem inneren Geflecht 16 in Kontakt, so dass ein Signal- 
stromkreis zur Steuerung der Trennvorrichtung 7 geschlos- 55 
sen wird. 

[0023] GemaB Fig. 4 ist eine besonders einfache und da- 
her vorteilhafte Ausfuhrungsforrn der Erfindung dargestellt. 
Der Beschadigungssensor 6 ist als ein konzentrisch und iiber 
die ganze Lange des Stromkabels angeordnetes elektrisch 60 
leitfahiges Geflecht 16, wie mit Bezug auf Fig. 2 beschrie- 
ben, ausgebildet. Die Trennvorrichtung 7 ist als ein Haltere- 
lais ausgebildet, bei dem der Schalter 8 geschlossen gehal- 
ten wird, solange die Magnetspule 12 des Halterelais erregt, 
bzw. stromdurchflossen ist. Ein Steuerstromkreis ist wie 65 
folgt aufgebaut: Ein erster Abschnitt 13 einer Steuerleitung 
ist an einem ersten Ende mit dem Pluspol der Batterie 2, an 
seinem zweiten Ende mit dem zur Batterie benachbarten 


Ende des als Beschadigungssensor 6 dienenden Geflechts 
verbunden, wobei in diesem ersten Abschnitt 13 der Steuer- 
leitung eine Sicherung 14 angeordnet ist, die bei Uberstrom 
den Stromfluss unterbricht. Ein zweiter Abschnitt 15 der 
Steuerleitung ist einerseits mit dem verbraucherseitigen 
Ende des Geflechts und andererseits mit der Magnetspule 12 
des Halterelais verbunden. Das andere Ende der Magnet- 
spule 12 ist an Masse angelegt. 

[0024] Solange der Stromfluss im Steuerkreis aufrechter- 
halten wird, ist das Halterelais erregt und der Schalter 8 ge- 
schlossen. Tritt am Stromkabel 1 eine Beschadigung derart 
auf, dass ein mit der Masse verbundenes Metallstuck in die 
Umhiillung des Stromkabels 1 eindringt, wird der Steuer- 
stromkreis gestort, wobei ein Uberstrom im ersten Abschnitt 
13 des Steuerstromkreises auftritt, der dazu fuhrt, dass die 
Sicherung 14 aktiviert wird und den Stromfluss durch den 
Steuerkreis unterbricht. Infolge der Unterbrechung des 
Stromkreises im Steuerkreis flieBt kein Strom mehr durch 
die Magnetspule 12 und das Relais offnet den Schalter 8, 
wobei das nun beschadigte Stromkabel 1 vom Pluspol der 
Batterie 2 abgetrennt wird. Das Geflecht 16 wurde bereits 
durch die Aktivierung der Sicherung 14 vom Pluspol der 
Batterie 2 getrennt. 

[0025] Als Sicherung 8 eignen sich flinke Schmelzsiche- 
rungen oder ahnliches. Selbst wenn die Sicherung 8 nicht 
vorgesehen ist oder die Sicherung 8 langsam oder nicht rea- 
giert, fallt der Stromfluss im zweiten Abschnitt 15 des Steu- 
erkreises stark ab, da der Strom iiber die Beschadigungs- 
stelle an Masse abflieBt. Durch diesen Umstand bricht der 
Stromfluss durch die Magnetspule 12 ebenso zusammen, 
wobei der Schalter 8 geoffnet und das Stromkabel 1 von der 
Batterie 2 getrennt wird. 

[0026] Weiterhin kann parallel zum Stromkabel 1 ein zu- 
satzliches zweites Stromkabel (nicht dargestellt) vorgesehen 
sein, mit dem die Stromquelle 3 bzw. die Batterie 2 mit zu- 
satzlichen Niederstromverbrauchern verbunden ist, wie bei- 
spielsweise Beleuchtungseinrichtungen und dergleichen. In- 
folge des im zweiten Stromkabel flieBenden niedrigeren 
Stroms und der damit praktisch nicht vorhandenen Gefahr 
von Funkenbildung kann vorgesehen werden, dass das 
zweite Stromkabel nicht mit einer erfindungsgemaBen 
Schutzvorrichtung versehen ist, da hier durch iibliche 
Schutzeinrichtungen ein Abschalten im Kurzschlussfall 
rechtzeitig vorgenornmen werden kann. 

Patentanspruche 

1. Schutzvorrichtung fur ein Stromkabel in einem 
Kraftfahrzeug, das cine Stromquelle (2, 3) mit einem 
Verbraucher (4, 5) elektrisch verbindet, wobei zwi- 
schen der Stromquelle (2, 3) und dem Stromkabel (1) 
eine Trenneinrichtung (7, 8) vorgesehen ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Stromkabel (1) zumindest 
teilweise von einem Beschadigungssensor (6) urnhullt 
ist, der bei mechanischer Einwirkung auf das Stromka- 
bel (6) ein Signal erzeugt, das zur Steuerung der Trenn- 
einrichtung (7, 8) zum Trennen der elektrischen Ver- 
bindung zwischen der Stromquelle (2, 3) und dem 
Stromkabel (1) verwendbar ist. 

2. Schutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Beschadigungssensor (6) ausge- 
bildet ist als ein das mit einer Isolation (9) versehene 
Stromkabel (1) koaxial umhiillendes Geflecht (16) oder 
Drahtmaterial aus elektrisch leitfahigem Material. 

3. Schutzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Beschadigungssensor (6) einen 
Abschnitt in einem Steuerschaltkreis bildet, wobei bei 
Massekontakt des Beschadigungssensors (6) eine 
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5 

Strom- oder Spannungsanderung im Steuerschaltkreis 
erzeugbar isL, die als Signal zur Betatigung der Trenn- 
einrichtung (7) verwendbar ist. 

4. SchuLzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenneinrichtung 5 
(7) als steuerbarer Schalter (8) ausgebildet ist. 

5. Schutzvorrichtung nach 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass als steuerbarer Schalter (8) ein Schutz oder ein Re- 
lais oder ein elektronischer Schalter, wie ein Transistor 
oder ein Thyristor, verwendbar ist. to 

6. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromquelle (2) 
eine Batterie (3) des Kraftfahrzeugs und der Verbrau- 
cher (4) ein Starter (5) ist, wobei das Stromkabei (1) ein 
Hochstromkabel ist. 15 

7. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass der steuerbare Schal- 
ter (8) als Schutz oder Relais ausgebildet ist, dessen 
Magnetspule (12) Teil des Steuerschaltkreises ist, wo- 
bei der steuerbare Schalter (8) offenbar ist, wenn der 20 
Strornfluss im Steuerschaltkreis infolge eines Masse- 
schlusses des Beschadigungssensors (6) zusammen- 
bricht, wodurch die Verbindung zwischen Stromkabei 

(I) und Stromquelle (2, 3) unterbrechbar ist. 

8. Schutzvorrichtung nach Anspruch 2 oder 7, dadurch 25 
gekennzeichnet, dass der Steuerschaltkreis eine Siche- 
rung (14) umfasst, die den Beschadigungssensor (6) 
bei Massekontakt von der Stromquelle (2, 3) trennt. 

9. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum Stromka- 30 
bel (1) ein zusatzliches zweites Stromkabei vorgesehen 
ist, mit dem die Batterie (3) mit Niederstromverbrau- 
chem verbunden ist. 

10. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschadi- 35 
gungssensor (6) ein elektromechanisches Bauteil um- 
fasst, das bei Krafteinwirkung eine Ausgangsspannung 
erzeugt. 

11. Schutzvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als elektromechanisches Bauteil ein 40 
piezoelektrisches Bauteil verwendbar ist. 

12. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschadi- 
gungssensor (6) ein inneres (16) und ein auGeres ko- 
axialen Leitermaterial (17) hat und zwischen dem au- 45 
Beren (17) und dem inneren koaxialen Leitermaterial 
(16) eine elastische und/oder plastische Isolierschicht 

(II) vorgesehen ist. 
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